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^2 (^"^ Abstract: Disclosed are methods and devices for controlling optical storage units, which make it possible to obtain a signal 
even in contrastless areas of the recording medium, the phase position of said signal relative to a tracking error signal indicating the 
direction of motion of an acmator relative to the tracks and the type of track. A weighting factor is adjusted and an adequate track 
type signal is obtained from the focusing error signals of the main scanning beam and the secondary scanning beam. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtungen zur Steuerung von optischen Speichergeraten, die es ermOglichen, auch in 
kontrastlosen Bereichen der Aufzeichnungstrager ein Signal zu gewinnen, dessen Phasenlage zu einem Spurfehlersignal die Be- 
wegungsrichtung eines Aktuators relativ zu den Spuren und den Spurtyp anzeigt. Aus den Focusfehlersignalen von Haupt- und 
1^ Nebenabtaststrahl wird ein Gewichmngsfaktor eingestellt und ein geeignetes Spurtypsignal gewonnen. 
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Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer 
Auf zeichnxingstrager 

Die Erfindung betrifft Steuerungsverf ahren und 
Vorrichtungen fur ein Spurzahlen in Geraten zum Lesen und 
Beschreiben optischer Speichermedien, insbesondere die 
Gewinnung eines Signals, dessen Phasenlage zu einem 
Spurfehlersignal die Bewegungsrichtung eines Aktuators 
relativ zu den Spuren anzeigt. 

Vorbekannte LSsungen ftir das Erkennen der Bewegungs- 
richtung und des Spurtyps setzen voraus, dass ein 
Kontrastunterschied zwischen Spuren vom "Groove" Typ G und 
Spuren vom "Land" Typ L besteht. Es wird ein Mirror Signal 
Oder Radial Contrast Signal verwendet, das relativ zu 
einem Spurfehlersignal ein Spurzahlen oder Ermitteln des 
Spurtyps erlaubt. Diese Signale stehen aber nur zur 
Verfugung, wenn es einen Kontrastunterschied zwischen G 
und L gibt. Liegt ein solcher Kontrastunterschied z.B. auf 
unbespielten Positionen optischer Speichermedien nicht vor 
Oder ist nicht auswertbar, so ist eine Richtungserkennung 
mit diesen vorbekannten L5sungen nicht mOglich. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, Anordnungen und 
Verf ahren zu beschreiben, welche es ermoglichen, auch auf 
optischen Speichermedien ohne Kontrast zwischen G und L 
unter Verwendung der Differential Focus Methode die 
Richtung von SpursprUngen oder den Typ gerade gekreuzter 
Spuren zu erkennen . 

Erf indungsgemSB wird ausgenutzt, dass Focus fehler signale 
sowohl eine Komponente, die den vertikalen Abstand der 
Objektivlinse zur Inf ormationsschicht wiedergibt, als auch 
eine Focus-Off set-Komponente, die vom Typ und von der Lage 
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der jeweils abgetasteten Spur abhSngt, enthalten- Es wird 
auch ausgenutzt/ dass bei geeigneter Gewichtung die 
Differenz zwischen Nebenstrahlf ehlersignal und 
Hauptstrahlfehlersignal nur noch die von der horizontalen 
Lage der Abtaststrahlen abhangige Focus-Off set-Komponente 
enthait, wahrend sich die vom vertikalen Abstand 
abhangigen Focus fehler komponent en in der Subtraktion 
gerade gegenseitig aufheben. SchlielJlich wird ausgenutzt^ 
dass eine so bestiramte Focusof f setkomponente DFO auf den 
Spurmitten maximale positive oder negative Amplitude und 
an den Grenzen zwischen G und L Nulldurchgange hat. Das 
Signal DFO hat daher ahnliche Eigenschaf ten wie die 
vorbekannten Mirror Signale oder Radial Contrast Signale, 
und kann wie sie als Spurtypsignal zum Spurzahlen 
verwendet werden. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen^ in einem Gerat zum 
Lesen und/oder Beschreiben optischer Auf zeichnungstrSger 
Signale, die zum Durchftihren der Dif f erentiellen Fokus 
Methode benOtigt werden, auch zum Generieren eines Land- 
Groove-Detektionssignals zu nutzen. Dies hat den Vorteil, 
gegentiber der Dif f erentiellen Focus Methode keine 
zusatzliche Hardware zu benStigen, sondern lediglich 
einige logische Elemente zum Auswerten der Signale • 

Eine erf indungsgemai5e Abgleichmethode besteht auch darin, 
zvm Erzeugen eines Spurtypsignals den optischen 
Auf zeichnungstrager unter Auslenkung der Objektivlinse in 
Focusrichtung abzutasten; zwei Messsignale zu messen, die 
unterschiedlich gebildet werden und Aussagen iiber den 
Abstand der Objektivlinse relativ zum Auf zeichnungstrager 
und uber die Position des Abtaststrahls relativ zu den 
Spuren des Auf zeichnungstragers enthalten; die Messsignale 
auszuwerten und abhangig davon Zweiggewichte einzustellen; 
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und das Spurtypsignal durch Kombinieren von mit verschie- 
denen Zweiggewichten multiplizierten Fehlersignalen zu 
bilden. 

Mit anderen Worten: Die Erfindung beschreibt Verfahren und 
Vorrichtungen zur Steuerung von optischen Speichergeraten, 
die es ermSglichen^ auch in kontrastlosen Bereichen der 
Auf zeichnungstrSger ein Signal zu gewinnen, dessen 
Phasenlage zu einem Spurf ehlersignal die Bewegungsrichtung 
eines Aktuators relativ zu den Spuren und den Spurtyp 
anzeigt. Aus den Focusf ehlersignalen von Haupt- und 
Nebenabtaststrahl wird ein Gewichtungsf aktor eingestellt 
und ein geeignetes Spurtypsignal gewonnen. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand 
bevorzugter Ausf tihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
beigefiigten Zeichnungen nSher eriautert. 

Figur lA zeigt eine Anordnung des Standes der Technik 

zur Gewinnung eines Spurf ehlersignals DPP nach 
dem Differential Push Pull Verfahren. 



Figur 2A zeigt eine Anordnung des Standes der Technik 
zur Gewinnung eines Differential Focus Error 
Signals DFE, 

Figur IB zeigt eine Anordnung zur Gewinnung eines 
normierten Spurf ehlersignals DPPN mit 
Normierung und Gewichtung beider Teilsignale 
CPPN, OPPN. 



Figur 2B 



zeigt eine Anordnung zur Gewinnung eines 
normierten Differential Focus Error Signals 
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DFEN mit Normierung und Gewichtung beider 
Teilsignale CFEN, OFEN, 

Figur 3 zeigt den Aufbau eines optischen Abtasters. 

Figur 4A zeigt schematisch eirie Anordnung aus Spuren und 
Abtaststrahlen, bei der der Haupt-Abtaststrahl 
auf die Mitte einer Spur G fSllt. 

Figur 4B zeigt schematisch eine Anordnung aus Spuren und 
Abtaststrahlen, bei der der Haupt-Abtaststrahl 
auf die Mitte einer Nebenspur L failt. 

Figur 5 zeigt die Anordnung von Fig. 4A, zusaitmen mit 
Veriaufen der bei horizontaler Bewegung 
auftretenden f ocusf ehlerabhangigen Komponenten, 

Figur 6 zeigt die Anordnung von Fig- 4A^ zusammen mit 
Veriaufen der zur Ermittlung von DFO und DPP 
verwendeten Signale, far einen angenommenen 
Strahlabstand An=p. 

Figur 7 zeigt dasselbe fur Strahlabstand An==3p/4. 

Figur 8 zeigt dasselbe fiir Strahlabstand An=p/2. 

Figur 9 zeigt die Bewegungsrichtungserkennung aus den 
DFO und DPP Signalen. 



Figur 10 



zeigt das Blockschaltbild einer ersten 
Anordnung zur Gewinnung eines Differential 
Focus Offset Signals DFO, 
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Figur 11 zeigt das Blockschaltbild einer weiteren 

Anordnung zur Gewinnung eines Differential 
Focus Offset Signals DFO. 

Figur 12 zeigt schematisch eine Anordnung aus Aktuator, 
Objektivlinse, Abtaststrahl und Speichermedium. 

Figur 13 zeigt Signalverlauf e filr die FSlle eines zu 
kleinen bzw. zu groiien Gewichtsf aktors K. 

Figuren 14A, 14B, 15 und 16 zeigen Blockschaltbilder 
weiterer Anordnungen zur Gewinnung eines 
Differential Focus Offset Signals DFO. 

Figur lA zeigt eine Anordnung gemafi der sogenannten 
Differential Push-Pull Methode DPF^ einer verbreiteten 
Methode zur Bildung eines Spurfehler signals. Bei ihr wird 
das optische Speichermedium mit drei Strahlen abgetastet. 
Ziel der DPP-Methode ist es, ein Spurf ehlersignal DPP zu 
bilden, das keine Of f setabhangigkeit von der Position der 
Objektivlinse relativ zur optischen Achse des Abtasters 
hat. 

Figur 2A zeigt eine Anordnung gemSIi der vorbekannten 
sogenannten Differential Focus Methode, auch Differential 
Astigmatism Method genannt, die immer dann angewendet 
werden kann, wenn der verwendete Photodetektor sowohl fur 
den Hauptstrahl als auch ftir die Nebenstrahlen als 
Vierquadrantendetektor ausgeftihrt ist. Bei ihr wird sowohl 
fur die Nebenstrahlen als auch fUr den Hauptstrahl ein 
Focusf ehlersignal gebildet. Ein verbessertes Differential 
Focus Error Signal DFE wird gebildet durch Addieren der 
Focusfehler-Signalanteile des Hauptstrahls und der 
Nebenstrahlen, wobei die Anteile der Nebenstrahlen 
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entsprechend ihrer Intensitaten zum Hauptstrahl gewichtet 
werden . 

Vorteilhafterweise werden sowohl die Spurf ehleranteile als 
auch die Focusf ehleranteile des Hauptstrahls bzw. der 
Nebenstrahlen jeweils durch ihre Suinme normiert. Dies ist 
in Fig. IB fur ein noirmiertes Differential Push-Pull 
Signal DPPN und in Fig. 2B ftir ein normiertes Differential 
Focus Error Signal DFEN gezeigt. Eine solche Normierung 
wird im Folgenden immer mit gemeint und nicht mehr 
explizit erwShnt. Unabhangig von der Normierung kann die 
Gewichtung zwischen Haupt- und Nebenstrahlf ehlersignalen 
in nur einem Signalzweig erfolgen, wie in Fig. lA bzw. 2A 
mit den Gewichtungsf aktoren T bzw. F gezeigt; oder in 
beiden Signalzweigen wie in Fig. IB bzw.- 2B mit den 
Gewichtungsf aktoren 1+T, 1-T bzw. 1+F, 1-F gezeigt. 

Im Folgenden soil nur noch auf die DFE-Methode eingegangen 
werden: 

Der Abtaststrahl eines optischen Abtasters, siehe Fig. 3^ 
besteht bei Anwendung der Differential Focus Methode aus 
drei Strahlen. Um diese Aufspaltung in drei Strahlen zu 
erreichenr wird in den Strahlengang der Lichtquelle 1 ein 
optisches Gitter 3 eingefugt. Der Hauptstrahl oder sog. 
Strahl nullter Ordnung^ der die abzutastende Information 
einer Spur eines optischen Speichermediums liest, enthSlt 
tiblicherweise den grSBten Teil^ etwa 80-90%r der 
Lichtinformation. Die beiden Nebenstrahlen oder Strahlen 
+/- 1- Ordnung enthalten jeweils die restlichen ca. 5-10% 
der Gesamtlichtintensitat . Dabei wird vereinf achenderweise 
angenommen, dass die Lichtenergie der hOheren 
Beugungsordnungen des Gitter s Null sind. 
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Das optische Gitter wird so eingebaut, dass die Abbildung 
der beiden Nebenstrahlen bei auf Groove und Land 
beschriebenen Medien gerade die Mitte der Nebenspuren vom 
Typ L bzw. bei nur auf Groove beschriebenen Medien gerade 
den Bereich zwischen zwei Spuren neben der vom Hauptstrahl 
gelesenen Spur vom Typ G treffen. Da die Nebenstrahlen und 
der Hauptstrahl optisch voneinander trennbar sein sollen, 
sind deren Abbildungen auf dem Speichermedium und auf dem 
Detektor in ihrer Position voneinander getrennt. Rotiert 
das Medium,, so befindet sich einer der Nebenstrahlen in 
Leserichtung vor und der andere Nebenstrahl hinter dem 
Hauptabtaststrahl . 

Die reflektierten Strahlen durchlaufen auf dem Rtickweg zum 
Photodetektor ein astigmatisch wirkendes optisches 
Bauteil, z.B. eine Zylinderlinse. Nach der Zylinderlinse 
entstehen zwei in x und y Richtung gesehen voneinander 
unterschiedliche Focuspunkte. 

Aus jedem der Abtaststrahlen kann ein Focusf ehlersignal 
erzeugt werden^ das von der Lage des Strahls relativ zu 
der von ihm abgetasteten Spur abhangt. Das 
Focusf ehlersignal jedes Abtast strahls enthait dabei 
hauptsachlich eine Komponente, die den vertikalen Abstand 
der Objektivlinse zur Inf ormationsschicht des optischen 
Speichermediums wiedergibt. Zusatzlich enthalten ist eine 
Focus-Off set-Komponente, die unabhangig vom vertikalen 
Abstand ist und nur vom Typ der jeweils abgetasteten Spur 
abhangt. Diese Focus-Off set-Komponente zeigt also eine 
Abhangigkeit von der horizontalen Lage der Abtaststrahlen 
zu den Spuren. Die Itoiplitude dieser Of f setkomponente ist 
von der Geometrie der Spuren, beispielsweise beschrieben 
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durch Spurbreite, Spurabstand, oder die Spurt iefe von G 
und L, abhangig. 

Wie oben bereits gesagt und in Fig. 4A gezeigt, wird das 
optische Gitter typischerweise so abgeglichen, dass die 
Neben-Abtaststrahlen gerade die Mitte einer Nebenspur L 
abtasten, wenn der Haupt-Abtaststrahl die Mitte einer Spur 
G erf asst. Wenn infolge einer Verschiebung der 
Objektivlinse gegentiber den Spuren des optischen 
Speichermediiams der Haupt-Abtaststrahl gerade die Mitte 
einer Nebenspur L abtastet, liegen die Neben- 
Abtaststrahlen jeweils gerade auf der Mitte einer Spur G, 
wie in Fig. 4B gezeigt. Die Neben-Abtaststrahlen haben 
demnach immer die komplementSre Spurlage zur Spurlage des 
Haupt-Abtaststrahls. Da die oben erwShnten 
Focusoffsetkomponenten des Haupt-Abtaststrahles und der 
Neben-Abtaststrahlen je nach Spurtyp ein zueinander 
unterschiedliches Vorzeichen haben, heben sich diese 
Focusoffsetkomponenten bei einer korrekten Gewichtung von 
Nebenstrahlfehlersignal zu Hauptstrahlfehlersignal in der 
Addition gerade auf, wahrend sich die Focus fehler- 
komponenten zueinander addieren. 

Um einen Spursprung steuern zu k5nnen, sollte eine 
MSglichkeit gefunden werden, die Richtung des Spursprungs, 
genauer gesagt die Richtung der Bewegung der Objektivlinse 
in Bezug auf die Spuren, sowie die Anzahl der gekreuzten 
Spuren und den Spurtyp, G oder L, ermitteln zu k6nnen. 
Damit ist richtungsabhSngiges Spurzahlen m5glich, das 
zusaramen mit Groove-Land Erkennung sicheres Spurspringen 
sowie sicheres SchlieBen des Spurregelkreises ermQglicht. 

Wie bereits oben erwahnt, haben die Nebenstrahlen bei 
entsprechender Winkeleinstellung der optischen Gitters 
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Qblicherweise die komplementare Spurlage zur Spurlage des 
Haupt-Abtaststrahls. Dies ist in Fig. 5A gezeigt. Wird die 
Objektivlinse in horizontaler Richtung x gegenuber den 
Spuren des optischen Speichermediuuns verschoben, so liegt 
5 der Haupt-Abtaststrahl beispielsweise zu einem bestiiranten . 
Zeitpunkt so, dass er gerade die Mitte einer Nebenspur L 
abtastet. In diesem Fall liegen die Neben-Abtaststrahlen 
jeweils gerade auf der Mitte einer Spur G. Auf den Haupt- 
Abtaststrahl wirkt dann die fiir Nebenspuren L typische 
10 focus offseta bhangige Komponente FOCB, wahrend auf die 
Neben-Abtaststrahlen die fur Abtastspuren G typische 
focus offseta bhangige Komponente FOOBl, FOOB2 wirkt. 
Zusatzlich wirkt auf alle drei Abtaststrahlen 
gleichermafien die focus fehlera bhangige Komponente, also 
15 eine Komponente in Abhangigkeit des vertikalen 

Abstandsf ehlers . Diese ist in Fig. 5A-C nicht gezeigt, da 
hier nur die durch die horizontale Verschiebung der 
Abtaststrahlen hervorgerufenen f ocus of fseta bhangigen 
Komponente sichtbar sind. 
20 Da die horizontale Spurlage der drei Strahlen sich nur 
gemeinsam andern kann, andern sich die Focusoffset- 
komponenten gleichzeitig in Abhangigkeit der momentanen 
Spurlage . 

25 Um die bei Verschiebung der Abtaststrahlen in horizontaler 
Richtung entstehenden Focus of f set komponenten zu erhalten, 
werden die Anteile FOOBl, FOOB2 zunachst zu einem 
Nebenstrahlfehlersignal FOOB addiert und anschlieBend 
unter Anwendung einer vorbestimmbaren Gewichtung vom 

30 Hauptstrahlfehlersignal FOCB subtrahiert. Bei korrekt 

eingestellter Gewichtung verstarken sich dabei wie in Fig. 
5B gezeigt die Focus of f set komponenten, wahrend sich die 
vom vertikalen Abstand abhangigen Focus fehlerkomponenten 
gerade gegenseitig aufheben. 
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Fig. 5C zeigt ergSnzend, wie zur Bildung des 
differentiellen Focusf ehlersignals DFE die Signale der 
Nebenstrahlen und des Hauptstrahls mit einer Gewichtung F 
addiert werden, wobei sich hier bei korrekt eingestellter 
Gewichtung F die focus of f set abhSngigen Komponenten 
gegenseitig aufheben. 

Oblicherweise wird der Strahlabstand An zwischen Haupt- 
und Nebenstrahlen, wie in Fig. 5 gezeigt, auf An=p 
eingestellt. Dabei ist p als Abstand zwischen der Mitte 
der Spur G und der Mitte der Nebenspur L definiert. 
Abweichend davon ist es auch mOglich, den Abstand An in 
sinnvollen Grenzen zu variieren. Die Figuren 6A-6C, 7A-7C 
und 8A-8C zeigen die result ierenden focusof f setabhangigen 
Komponenten DFO jeweils in den Figurteilen A und B sowie 
die Bildung des Spurf ehlersignals DPP jeweils in den 
Figurteilen C fiir verschiedene Strahlabstande An . Die 
theoretische Grenze des Werts fUr An liegt im Bereich von 
0<An<2p, die praktisch verwendbare Grenze liegt im Bereich 
von p/2<An<3p/2, da sich die Phase der 
Nebenstrahlkomponenten FOOB und OPP aufierhalb dieser 
praktisch verwendbaren Grenze invertiert. 

Typischerweise zeigen die focusof f setabhangigen Anteile 
ftir den jeweiligen Abtaststrahl auf den jeweiligen 
Spurmitten von L oder G eine maximale Amplitude, wahrend 
sie an den Grenzen zwischen G und L einen Nulldurchgang 
haben. Das durch Verrechnung der focusof f setabhangigen 
Anteile der jeweiligen Abtaststrahlen gebildete Signal DFO 
ist von seinen Eigenschaften her ahnlich zu denen des 
sogenannten Spiegelsignals oder Mirror Signals oder denen 
des Radial Contrast Signals. Das Mirror Signal oder das 
Radial Contrast Signal stehen aber nur zur Verfagung, wenn 
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es aufgrund der optischen Eigenschaften des optischen 
Auf zeichnungstragers einen Kontrastunterschied zwischen G 
und L gibt, wShrend der focus of f seta bhSngige Anteil im DFE 
Signal auch ohne Kontrastunterschied auswertbar ist. 
Ebenso wie das Mirror Signal oder das Radial Contrast 
Signal ISsst sich der f ocusof f setabhangige Anteil relativ 
zu einem Spurf ehlersignal zvun Spurzahlen oder zuiti 
Ennitteln des SpUrtyps verwenden. 

Dabei ' zeigt die Polaritat des f ocusof fsetabhangigen 
Anteils an, welcher Spurtyp gerade abgetastet wird. Aus 
der Phase zwischen dem focusof fsetabhangigen Anteil und 
einem Spurf ehlersignal, z.B. PP oder DPP, kann die 
Richtung der Bewegung der Objektivlinse in Bezug auf die 
Spuren sowie die Anzahl der gekreuzten Spuren sowie der 
momentan abgetastete Spurtyp ermittelt werden. Fig. 9 
zeigt, wieder tiber dem Ort x, ein Differential Focus 
Offset Signal DFO, ein Differential Push-Pull Signal DPP, 
ein aus DFO durch Binarisierung gebildetes Spurtypsignal 
G/L, und ein aus DPP gebildetes Track Zero Cross Signal 
TZC. Im Figurenteil 9B ist gezeigt, dass eine Bewegung der 
l^taststrahlen von links nach rechts daran zu erkennen 
ist, dass auf steigende oder fallende Flanken im G/L 
Signal gleichartige Flanken im TZC Signal folgen. 
Figurenteil 9C zeigt Entsprechendes ftir eine Bewegung von 
rechts nach links. 

Wie oben bereits erwahnt, wird die Focus of f set komponente 
gewonnen, indem die Nebenstrahlf ehlersignale zunachst 
zueinander addiert und anschlieBend unter Anwendung einer 
vorbestimmbaren Gewichtung vom Hauptstrahlfehlersignal 
subtrahiert werden. Dazu muss der Gewichtungsf aktor, der 
zur Kompensation des focus fehlerabhangigen Anteils ftihrt, 
in geeigneter Weise bestimmt werden. 
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Eine erste Methode besteht darin, die Amplituden der 
Focusfehleranteile der Nebenstrahlen als ein erstes 
Messsignal und die Amplitude des Focusf ehleranteils des 
Hauptstrahls als ein zweites Messsignal beim Durchlaufen 
des Focuspunkts, sog. Focus Ramping, zu ermitteln und 
durch Auswertung der Amplituden den Gewichtungsfaktor zu 
berechnen bzw. so einzustellen, dass die 

Focusfehlerbeitrage sich nach Anwendung der Subtraktion 
gerade aufheben. 

In einem ersten Schritt wird die Objektivlinse so bewegt, 
dass die Abtaststrahlen durch den Focuspunkt auf dem 
optischen Speichermedium bewegt werden. Focus Ramping. 
Dabei wird, wie in Fig- 10 gezeigt, die Amplitude der 
Summe der Nebenstrahlf ehlersignale mit Hilfe eines ersten 
Spitzenwertdetektors Dl und die des Hauptstrahlf ehler- 
signals mit Hilfe eines zweiten Spitzenwertdetektors D2 
ermittelt. Fur die Auswertung vergleicht die Gewichtungs- 
berechnung die Amplituden in einer Amplitudenvergleichs- 
einheit AC und berechnet daraus in einer 
Gewichtungsberechnungseinheit WC einen Gewichtungsfaktor. 
Mit der Amplitudenvergleichseinheit AC ist die 
Fokussteuerung FC verbunden. Anschliefiend wird die Summe 
der Nebenstrahlfehlersignale vom Hauptstrahlsignal unter 
Anwendung des ermittelten Gewichtungsf aktors K 
subtrahiert. Dabei wird vorausgesetzt, dass sich der 
Gewichtungsfaktor aus den Amplituden berechnen lasst. 

Eine alternative Methode, gezeigt in Fig. 11, besteht 
darin, die Amplituden der gewichteten Haupt- bzw. 
Nebenstrahlfehlersignale als erstes und zweites Messsignal 
zu vermessen und in der Auswertung wenn die 
Amplitudenvergleichseinheit AC eine Differenz feststellt 
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den Gewichtungsfaktor des schwScheren Signals zu erhohen 
bzw. den des stSrkeren Signals zu verringern. Dies kann 
durch einen iterativen Prozess geschehen^ der mehrere 
Focusdurchiaufe beinhaltet und von einer 

Iterations stuf ens teuerung IC dann beendet wird, wenn die 
Differenz der Amplituden einen vorbestimmten Wert 
unterschreitet . 

Die beiden oben beschriebenen Methoden setzen voraus^ dass 
die Objektivlinse jeweils ein- oder mehnnals durch den 
Focuspunkt bewegt wird. Dieses Bewegen durch den 
Focuspunkt ist vergleichsweise zeitauf wendig und sollte 
ftir eine ausreichende Einstellgenauigkeit mehrmals* 
wiederholt und die Messwerte gemittelt werden. 

Eine dritte und besonders vorteilhafte Methode zur 
Einstellung des Gewichtungsf aktors wird im Folgenden 
beschrieben. 

Bei der Verwendung dieser Methode wird davon ausgegangen, 
dass die Objektivlinse sich in der NShe des optimalen 
Focuspunks befindet und der Focusregler bereits aktiviert 
ist. Der Spurregler ist ebenfalls bereits aktiviert, so 
dass die Abtaststrahlen die wie oben beschriebenen 
vorbestimmten Positionen auf den Spuren eines optischen 
Speichermediums abtasten . 

An einem Summenpunkt wird in den geschlossenen 
Focusregelkreis ein von einem Stbrsignalgenerator DG 
erzeugtes St5rsignal S eingespeist. Dieses Storsignal S 
ist vorteilhafterweise sinusfSrmig und hat eine Amplitude , 
die den Arbeitspunkt des Focusreglers urn beispielsweise 
10% seines maximalen Regelbereichs moduliert. Dies hat zur 
Folge, dass die f ocusf ehlerabhSngigen Anteile der 
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10 



jeweiligen Abtaststrahlen um etwa 10% ihrer Maximalwerte 
moduliert werden. Die Maximalwerte sind dabei gegeben 
durch die Spitze-Spitze Amplitude des Focusfehlersignals 
beim Bewegen der Objektivlinse durch den Focuspunkt. 
Bewegt sich nun beispielsweise die Objektivlinse durch die 
St5rsignalmodulation auf die Inf ormationsschicht zu, so 
werden die focus fehlerabhangigen Anteile der Nebenstrahlen 
und des Hauptstrahls positiv. Entfernt sich die 
Objektivlinse von der Inf ormationsschicht, so werden die 
focusfehlerabhangigen Anteile der drei Abtaststrahlen 
negativ, siehe Fig. 12. 



Wird nun das Hauptstrahlsignal mit einer zu grofi 
eingestellten Gewichtung K'>Kopt oder die Siamme der Neben- 

15 strahlsignale mit einer zu niedrig eingestellten 
Gewichtung K voneinander subtrahiert, so wird die 
Focusfehlerkomponente des Hauptstrahlsignals in der 
Subtraktion nicht vollstandig durch die Focusfehler- 
komponente des Nebenstrahl-Summensignals kompensiert, 

20 siehe Fig. 13A. Das Ausgangssignal nach der Subtraktion 
weist infolgedessen einen z\am StOrsignal S gegenphasig 
liegenden Signalanteil auf, das Produkt aus binSrisiertem 
StOrsignal Bin(S) und DFO ist negativ.. und hat daher einen 
negativen Mittelwert AV, und auch das Ausgangssignal INT 

25 des Integrators ist negativ. 

Wird andererseits das Hauptstrahlsignal mit einer zu klein 
eingestellten Gewichtung K' <Kopt oder die Siimme der 
Nebenstrahlsignale mit einer zu groB eingestellten 
30 Gewichtung K voneinander subtrahiert, so wird die 
Focusfehlerkomponente des Hauptstrahlsignals in der 
Subtraktion durch die Focusfehlerkomponente des 
Nebenstrahl-Summensignals tiberkompensiert, siehe Fig. 13B. 
Das Ausgangssignal nach der Subtraktion weist ftir diesen 
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Fall einen zum StSrsignal S in Phase liegenden 
Signalanteil auf- 

Ftir beide Faile gilt, dass die Amplitude nach der 
> subtraktion abhangig von der Fehlgewichtung zwischen 
Haupt- und Nebenstrahlsignalen ist. 

Ziel ist es, die Gewichtung K, K' so einzustellen, dass 
die durch die StSrsignalmodulation des Focusreglers 
3 resultierende und somit f ocusf ehlerabhSngige Amplitude 
nach der Subtraktion zu Null wird. 

Da das focusfehlerabhangige Signal nach der Subtraktion 
eine von der Fehlgewichtung zwischen Haupt- und 
5 Nebenstrahlsignalen abhangige Phasenlage aufweist, und da 
der Betrag der Amplitude dieses Signals naherungsweise 
proportional zum Abgleichf ehler des Gewichtungsf aktors 
ist, lasst sich vorteilhafterweise ein Synchrondemodulator 
fvir die Auswertung verwenden, \am eine automat isierte 
:0 Einstellung des Gewichtungsf aktors K, K' durchzufiihren. 
Dabei kann alternativ zur Verwendung eines 
Gewichtungsfaktors K filr die Nebenstrahlfehlersignale oder 
eines Gewichtungsfaktors K' fiir die Hauptstrahlfehler- 
signale in vorteilhafter Weise die Gewichtung auf zwei 
15 Gewichtungsf aktoren 1+K, . 1-K in den beiden Signalzweigen 
aufgeteilt werden, wie dies in den Ausfuhrungsbeispielen 
in den Fig. 14A-B, Fig. 15 und Fig. 16 gezeigt ist. Durch 
diese Aufteilung des Gewichtungsfaktors wird erreicht, 
dass die Amplitude des Signals DFO weniger von der 
30 Einstellung des Gewichtungsfaktors abhSngig ist- 

Der Synchrondemodulator besteht in einer ersten, in Fig. 
14A gezeigten Variants aus einem Multiplizierer M, einer 
Mittelwertbildungseinheit AV und einer Steuerschaltung aus 
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einem Fensterkomparator WC und einem Aufwarts-AbwSrts- 
Zahler UDC fur den Gewichtungsf aktor . Mit Hilfe des 
Multiplizierers M, der das Ausgangssignal DFO des 
Siabtrahierers als ein erstes Messsignal mit dem StSrsignal 
5 S als einem zweiten Messsignal multipliziert, wird eine 
pulsierende Gleichspannung erzeugt, deren Polaritat von 
der Phase zwischen den Eingangssignalen des 
Multiplizierers M und deren Mittelwert vom Betrag der 
Amplitude des Ausgangssignals DFO des Siabtrahierers 
10 abhangt. Die Steuerschaltung fUr den Gewichtungsf aktor 
wertet die Polaritat des gebildeten Mittelwerts aus und 
andert schrittweise den Gewichtungsf aktor K in einer von 
der Polaritat abgeleiteten Richtung. Dies geschieht in 
mehreren iterativen Schritten so lange, bis der Betrag des 
15 Mittelwerts innerhalb eines vorbestiramten Grenzwerts 
liegt. Dazu wird iiblicherweise ein Fensterkomparator WC 
verwendet, dessen Vergleichsspannungen +VT, -VT vorgegeben 
sind. Da der Mittelwert idealerweise bei korrekt 
eingestellter Gewichtung K zu Null werden soil, sind die 
20 Vergleichsspannungen +VT, -VT so klein zu wahlen, dass der 
optimale Gewichtungsfaktor K mit ausreichender Genauigkeit 
gefunden wird. Anstatt des Mittelwerts kann auch 
alternativ die Amplitude als Kriterium ftir das Erreichen 
des richtigen Gewichtungsf aktors K ausgewertet werden. Da 
25 der Betrag des Mittelwerts naherungsweise proportional ziom 
Abgleichfehler des Gewichtungsf aktors K ist, lasst sich 
die Zahl der iterativen Abgleichschritte reduzieren, die 
zum optimalen Gewichtungsfaktor ftihren. Ist beispielsweise 
aus einem ersten Abgleichschritt der in einer Gewichtungs- 
30 anderungseinheit SSC gebildete Quotient aus der 
festgestellten Gewichtungsanderung zu der in der 
Mittelwertanderungseinheit AVSM gemessenen Mittelwert- 
anderung bekannt, so lasst sich daraus, wie in Fig. 14B 
gezeigt, in einer Stuf enberechnungseinheit KSC der nachste 
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Gewichtungsschritt berechnen und so die Anzahl der 
Schritte bis zuum Erreichen des optimalen 

Gewichtungsfaktors K reduzieren. 

In einer zweiten Variante, siehe Fig. 15, besteht der 
Synchrondemodulator aus einem Multiplizierer M, einem 
Integrator INT sowie einer Anpassschaltung fiir den 
Gewichtungsfaktor- Dabei kann beispielsweise das 
typischerweise sinusf Sjnnige Stdrsignal S als erstes 
Messsignal vor der Mult iplikat ion in einem BinSrisierer 
Bin binSrisiert werden, wobei die AusgSnge des 
BinSrisierers +1 oder -1 sind. Der Multiplizierer M 
multipliziert dann das Ausgangssignal des Subtrahierers 
als zweites Messsignal mit +1 oder -1, wobei wiederiam 
eine pulsierende Gleichspannung entsteht, deren PolaritSt 
von der Phase zwischen den Eingangssignalen des 
Multiplizieres M und deren Mittelwert vom Betrag der 
Amplitude des Ausgangssignals des Subtrahierers abhangt. 
Der auf den Multiplizierer folgende Integrator INT andert 
seine Ausgangsspannung so lange, bis der Wert der 
Multiplikation zu Null wird. Dies ist genau dann der Fall, 
wenn der optimale Gewichtungsfaktor K erreicht ist. 
Verbindet man demnach die Ausgangsspannung des Integrators 
INT mittels einer Anpassschaltung mit der Gewichtungs- 
einstellung, so entsteht eine Regelschleife, die sich 
wegen des Integrators INT im Rtickkopplungszweig 
autortiatisch so einstellt, dass das Eingangssignal des 
Integrators INT zu Null wird. 

Besonders mit Hilfe der beiden Varianten entsprechend der 
dritten Abgleichmethode ist es mSglich, den Gewichtungs- 
faktor K relativ genau zu ermitteln. Alle Abgleichmethoden 
lassen sich in vorteilhafter Weise durch digitale Signal- 
verarbeitung oder durch einen digitalen Signalprozessor 
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realisieren. Zur Bildung eines Signals ziam SpurzShlen 
reichen alternativ auch zwei Abtaststrahlen aus, also 
beispielsweise der Hauptstrahl sowie nur einer der 
Nebenstrahlen . 

Die oben beschriebenen Methoden zur Ermittlung des 
richtigen Gewichtungsfaktors k5nnen fUr die Bildung eines 
Signals zum Spurzahlen verwendet werden, wobei bei 
Anwendung der Subtraktion von Hauptstrahl-Fehlersignal und 
Nebenstrahl-Summenfehlersignal die Kompensation der 
Focus f ehler komponenten erf olgt . 

Unter der Voraussetzung, dass das VerhSltnis zwischen den 
Empfindlichkeiten ftir Focus of f set komponenten und Focus - 
f ehler komponenten fiir den Hauptstrahl und die 
Nebenstrahlen gleich ist, kann der ermittelte 
Gewichtungsfaktor ebenfalls dazu verwendet werden, ein 
Nebenstrahl-Siommenfehlersignal und ein Hauptstrahl- 
Fehlersignal miteinander gewichtet zu addieren, um die 
darin enthaltenen Focus of f set komponenten zu kompensieren 
und die Focus f ehler komponenten zu erzeugen (Fig. 16) . Ein 
korrekt eingestellter Gewichtungsfaktor sorgt dann 
einerseits daftir, dass das DFO-Signal keine 
focus fehlerabhangigen Komponenten und andererseits das 
DFE-Signal keine focusof fsetabhangigen Komponenten 
enthait. Die Verwendung des gleichen Gewichtungsfaktors 
hangt im Wesentlichen von den Eigenschaften des optischen 
Abtasters und der Position An der Nebenstrahlen ab. 

Oblicherweise ist die Ermittlung des Gewichtungsfaktors 
ein Bestandteil innerhalb eines Ablaufs von mehreren 
Abgleichschritten, die nach dem Einschalten eines GerSts 
zum Lesen oder Schreiben eines optischen Speichermediums 
durchgeftihrt werden. Diese Abgleichschritte werden 
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durchgefuhrt, bevor beispielsweise ein Lese- oder 
Schreibvorgang gestartet wird. 

Der Vorteil der beiden Varianten entsprechend der dritten 
5 Abgleichmethode ist es, dass sie wShrend des Lesens oder 
Schreibens eines optischen Speichermediums ebenfalls 
durchfiihrbar sind, sofern Amplitude des in den 
Focusregelkreis eingekoppelten StSrsignals S so gewahlt 
wird, dass der Lese- oder Schreibvorgang nicht gestort 
10 wird. So kann gewahrleistet .werden, dass trotz Erwarmung 
des Gerats oder anderer Einfliisse die Qualitat des Lese- 
oder Schreibvorgangs erhalten bleibt. 

Die Erfindung betrifft somit das Problem, daJi 
15 aufzeichnungsfahige optische Disks gemafi einiger bereits 
bestehender oder zukilnftiger Standards eine sogenannte 
Land-and-Groove-Struktur aufweisen. Dabei werden 
Informationen sowohl auf einer Spur (Groove) auf gezeichnet 
als<^ auch auf dem Bereich zwischen zwei Spuren, der oft 
20 auch als Rasen, Mirror-Bereich oder Groove bezeichnet 
wird. Zximindest ftir einige Typen derartiger 
aufzeichnungsfahiger Disks oder optischer 

Auf zeicbnungstrager besteht nahezu kein Unterschied in der 
Reflektivitat zwischen Land-Bereichen und Groove- 

25 Bereichen, zumindest solange diese noch nicht beschrieben 
sind. Bei einem Spursprung, der fiber derartige 
unbeschriebene Bereiche hinweggeht, ist es daher nicht 
einfach oder sogar unmOglich, die Anzahl der viberquerten 
Spuren korrekt zu zahlen. Erf indungsgemaJJ wird 

30 vorgeschlagen. Signals, die zum Durchftihren der 

Differentiellen Fokussierungs-Methode, die auch als 
Differentielle Astigmatismus-Methode bezeichnet wird, 
generiert werden, zusatzlich dazu zu nutzen, ein Signal zt 
generieren, welches anzeigt, ob der Tibtaststrahl gerade 
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eine Landspur oder eine Groovespur abtastet. wahrend eines 
Spursprungs wird dieses Signal dann zum zahlen der Anzahl 
der Uberquerten Spuren genutzt. GemSB der Dif ferentiellen 
Fokussierungs-Methode werden Fokusf ehlersignale gemSB der 
Astigmatismus-Methode sowohl far den Hauptstrahl als auch 
fur den oder die Nebenstrahlen eines Drei-Strahl- 
Abtastsystems erzeugt. Die gewichtete Sxamme dieser Signale 
bildet das Dif f erenzielle Fokussierungsf ehlersignal, das 
unabhangig von Fehlern ist, die durch unterschiedliche 
Offsets fur Landspur und Groovespur erzeugt werden. GemaB 
der Erfindung wird zusatzlich eine gewichtete Differenz 
dieser Signale generiert. Dieses Dif ferenzsignal enthait 
keine beziehiingsweise nahezu keine Anteile des 
Fokusf ehlersignals, gibt aber den aktuellen Offsetwert an. 
Da der aktuelle Offsetwert vom Typ der gerade abgetasteten 
Spur, Landspur oder Groovespur, abhangt, zeigt dieses 
Signal an, ob gerade eine Landspur oder eine Groovespur 
abgetastet wird. Das Signal gemaB der Erfindung ist 
unabhangig vom Unterschied der Ref lektivitat der 
Landspuren und Groovespuren, da es auf Signalen beruht, 
aus denen das Fokusf ehlersignal gewonnen wird, welches 
unabhangig vom Status der gerade abgetasteten Spur, 
beschrieben oder unbeschrieben, ist, sondern nur.vom 
Spurtyp, Landspur oder Groovespur, abhangt. Am 
erfindungsgemafien Gerat ist keine zusatzliche Hardware 
erforderlich, lediglich einige logische Elemente zum 
Auswerten der Signale gemaB der Erfindung sind 
erforderlich. 
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PATENTANSPRtTCBE 



1) Gerat z\am Lesen und/oder Beschreiben optischer 

Auf zeichnungstrSger, gekennzeichnet dadurch, daB Signale, 
5 die zvun Durchftihren der Dif ferentiellen Fokus Methode 
bendtigt werden, auch zum Generieren eines Land-Groove- 
Detektions signals genutzt werden. 

2) Verfahren zum Erzeugen eines Spurtypsignals (DFO) in 
10 einer Abtasteinheit ftir optische Auf zeichnungstrager (7) 

mit in Spuren abgelegten Daten, wobei die Abtasteinheit 
sine Objektivlinse (6) und einen Focus-Regelkreis 
aufweist, einen optischen Hauptstrahl und zumindest einen 
Nebenstrahl erzeugt, das vom Auf zeichnungstrager (7) 

15 reflektierte Licht mit mehreren den Strahlen zugeordneten 
Photodetektorsegmenten (9) auswertet, aus den Signalen der 
dem Hauptstrahl zugeordneten Photodetektorsegmente (9, A, 
B, C, D) ein erstes Fehlersignal (CFE) herleitet und aus 
den Signalen der den Nebenstrahlen zugeordneten 

20 Photodetektorsegmente (9, E1-E4, F1-F4) ein zweites 
Fehlersignal (OFE) herleitet, 
gekennzeichnet durch: 

- Abtasten des optischen Auf zeichnungstrSgers . (7 ) mit 
Auslenkung der Objektivlinse (6) in Focusrichtung; 

25 - Messen von zwei Messsignalen (CFE, OFE, S) , die 

unterschiedlich gebildet werden und Aussagen aber den 
Abstand der Objektivlinse (6) relativ zum 
Auf zeichnungstrager (7) und viber die Position des 
Abtaststrahls relativ zu den Spuren des 

30 Auf zeichnungstragers (7) enthalten; 

- Auswerten der Messsignale; 

- Einstellen von Zweiggewichten (K, K' , 1+K, 1-K) 
gesteuert durch das Ergebnis der Auswertung; 
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- Bilden des Spurtypsignals (DFO) durch Kombinieren des 
mit einem ersten der Zweiggewichte (1+K) multiplizierten 
ersten Fehlersignals (CFE) und des mit einem zweiten der 
Zweiggewichte (1-K, K, K' ) multiplizierten zweiten 
Fehlersignals (OFE) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, das mit eingeschaltetem 
Focus-Regelkreis angewendet wird^ wobei die Auslenkung der 
Objektivlinse (6) durch Einspeisen eines StGrsignals (S) 
in den Focus-Regelkreis erf olgt, . eine in den 
Fehlersignalen (CFE, OFE) enthaltene und durch das 
StGrsignal (S) verursachte -Spurf ehlerkomponente extrahiert 
wirdr und aus der Phasenlage und der Amplitude der 
Spurfehlerkomponente die korrekte Einstellung der 
Zweiggewichte (K, K' , 1+K, 1-K) ermittelt wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei zur Extraktion der 
Spurfehlerkomponente das erste Messsignal aus dem 
Stdrsignal (S) und das zweite Messsignal aus der Differenz 
zwischen dem ersten Fehlersignal (CFE) und dem zweiten 
Fehlersignal (OFE) gebildet und als Auswertesignal das 
Produkt der Messsignale ausgewertet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Auswertesignal 
durch Mittelwertbildung oder Integration ausgewertet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Auslenkung der 
Objektivlinse (6) durch Heranbewegen an den 
Aufzeichnungstrager (7) bei geSffnetem Focusregelkreis 
erfolgt . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das erste Messsignal 
aus dem ersten Fehlersignal (CFE) gebildet wird, das 
zweite Messsignal aus dem zweiten Fehlersignal (OFE) 
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gebildet wird, die J\mplituden der Messsignale ausgewertet 
werden, und die Zweiggewichte (K, K', 1+K, 1-K) aus den 
gemessenen Amplituden so berechnet werden, dass die 
Differenz der mit den Zweiggewichten multiplizierten 
Fehlersignale verschwindet . 

8. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das erste Messsignal 
aus dem mit dem ersten Zweiggewicht (1+K) multiplizierten 
ersten Fehlersignal (CFE) gebildet wird, das zweite 
Messsignal aus dem mit dem zweiten Zweiggewicht (1-K, K, 
K' ) multiplizierten zweiten Fehlersignal (OFE) gebildet 
wird, die Amplituden der Messsignale ausgewertet werden, 
und bei Unterschieden der Amplituden die Zweiggewichte (K, 
K', 1+K, 1-K) in mindestens einem Einstellungsschritt so 
verandert werden, dass sich die Differenz der Amplituden 
verringert . 

9. Verfahren nach Anspruch 3 oder 9, wobei der Betrag der 
Veranderung der Zweiggewichte (K, K' , 1+K, 1-K) in einem 
Einstellungsschritt in Abhangigkeit von dem Wert des 
Auswertesignals in einem vorherigen Einstellungsschritt 
bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 9, wobei 
beteiligte Signale auf die Summe der ihnen jeweils 
zugrundeliegenden Einzelsignale normiert werden. 

11. Vorrichtung zur Durchftthrung eines der Verfahren nach 
Anspriichen 2 bis 10. 
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